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Predgovor. : 


Razvitkom industrije u našoj domovini nastala je 
prijeka nužda, da se što više domaćih sila posveti stro- 
jarstvu, i to ili kao ložitelji ili kao makiniste. Dosele je 
bilo težko, da domaći sinovi zauzmu ta mjesta, ako su 
i imali volje, da se tome zvanju posvete, jer nije bilo 
hrvatske priručne knjige, iz koje bi bili mogli potre- 
bito znanje steći. Ovaj sam manjak i sam oćutio kao 
član ispitnoga povjerenstva za ispitivanje  ložitelja i 
makinista, i opazio, da se kod pripravnika potrebito 
znanje stiče jedino usmenom manjkavom podukom, te 
da se za pojedine djelove stroja i kotla rabe imena 
nastala smjesom hrvaštine i loše njemštine. 

Te su me okolnosti prinukale, da godine 1898. 
izdam jednu knjižicu. Na temelju iskustva, stečenog 
mnogogodišnjom svojom praksom, nastojao sam, da u 
nju strpam sve ono, što je neobhodno nuždno, da zna 
dobar makinista. 

Da ova knjižica svoju svrhu postigne, t. j. da ju 
i oni uzmognu razumijeti, koji neimaju veće školske 
naobrazbe, brinuo sam se naumice oko toga, da knji- 
žica bude što više popularna i da ujedno pribavim teh- 
ničkoj nomenklaturi u hrvatskom jeziku njezinu vrijed- 
nost. U koliko je ova knjižica omilila, svjedoči najbolje 
okolnost, da je ovo djelce, red malo godina, sadašnjim - 
izdanjem — koje sam po potrebi preradio — već 
treće izdanje doživila! Naročito ali spominjem, da će 
ova knjižica korisno služiti svakomu, koji posjeduje 
strojeve i parni kotao, u opće industrijalcima, jer će 
moći osobno nadzirati svoje namještenike i podavati 
im dobrih uputa. 

Predajem time ovo djelce javnosti, u nadi, da sam 
njime ispunio i patriotičku dužnost. 

i i Pisac. 


Uvod. 


Od dvoritelja parnog stroja ,(makiniste) zahtijeva se: 

1. da je kadar dokazati svjedočbom uredovno potvrdjenom, 
da je propisani ispit za dvoritelja parnih kotlova i za makinistu 
položio ; ' 
2. da strogo vrši sve propise tičuće se sigurnosti kod radnje 


“stroja; 


. da njemu povjereni stroj savjestno nadzire i uzdržava ; 
. da njemu pridanog kuritelja strogo nadzire ; 
. da je zdrav, jak, trijezan i pouzdan; 
. da je štedljiv kod potroška goriva i materijala za mazanje ; 
. da je čist i uredan, te u slučaju pogibelji hladnokrvan i 
oprezan ; 

8. da je prama svojim predpostavljenim i podčinjenim pristojan. 


ZIMU + o 


Parni stroj. 


Parni je stroj sprava, u kojoj ekspanzivna sila pare vrši radnju. 
Svaki parni stroj imade dvije glavne česti: Kotao, u kojem se 
proizvadja potrebita para, i stroj, u kojem ta para vrši radnju. 
Ako grijemo vodu u zatvorenoj posudi (vidi «parni kotao» 
1. dio) dobit će vodena para neku napetost, koja zavisi o njezinoj 
temperaturi; dodje li para iz kotla u omedjen prostor, to će tlačiti 
na stijene, pa ako se koja od tih stijena može gibati, pomaknut će 
ju i time ovršiti radnju. U tom će se para rastegnuti, a tempera- 


tura će joj pasti. To je princip parnoga stroja. Potpun stroj imade: 


mnogo nuzgrednih sprava, koje služe za to, da bude gibanje stroja 
što pravilnije, dvorba što laglja, a sigurnost što veća i za stroj sam 
i za ljude, koji rade oko njega. 


1. Gpis i djelovanje stroja. 


Para dolazi iz kotla u s obje strane zatvoreni valjak 
— cilindar, u kojoj se nalazi pomično stapalo (Kolben), koje 
para amo tamo pomiče. Para vrši svoju radnju na stapalu, a ono je 
prenosi na glavnu os. 

Taj prijenos bivaovako: 

C C' (sl. 1.) nam pokazuje prorez valjka, o stapalo, čm 
motku (Kolbenstange) c spojnu motku (Leitstange), d ručicu 
(Kurbel). Sila, kojom para stapalo pred sobom pomiče, rastavlja se 
u točki m na dvije sile: jedna djeluje smjerom spojne motke, a 
diuga je okomita na motku. Ova zadnja sila nastoji, da motku pre- 
vine, a prva prenosi djelovanje pare na ručicu. U točki f rastavlja 
se sila opet na dvije sile. Jedna je tangencijalna, koja kreće glavnu 
0s, a druga je radijalna, koja povećava trvenje u blazinama 
(Achsenlager) glavne osi e. 


Duljina spojne motke odvisi od prostora, ali odviše duga, ne 
smije da bude za to, što se duge spojne motke rado tresu. Ali ne- 


smije ni prekratka biti. Dužina je spojne motke ponajviše jednaka 
četvero do peterostrukoj dužini ručice. 
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Mrtve točke, (slika 2.) (Todfenpunkte). Nalazi li se ručica u 
pravcu spojne motke u točci 6 ili €, onda u točci & ili € ne pospje- 
šuje nikakva sila kretanje osi, već se ona kreće samo svojom ustraj- 
nosti. Ove se točke zovu za to mrtve točke. 

Ako se stroj smjerom 
strjelice okreće (sl. 2.) od 
€ premda 8, to raste sila 
od ništice do neke maksi- 
malne vrijednosti, pa se 
poslije umanjuje opet do 
ništice. Kad je otpor veći 
od momenta ustrajnosti, 
zaustavit će se stroj, kad 
ručica dodje do jedne od 
mrtvih točaka. Da se tomu 
doskoči,, stavlja se na 
glavnu os teški kotač, za- 
mašnjak (Schwungrad) 
(sl. 1. S), koji radi svoje 
velike mase imade veliki 
moment ustrajnosti, pa 

Slika 2. svojom —ustrajnošću može 

svladati otpor u mrtvim 

točkama. Kako se zamašnjak (poradi premalenog prostora i velike 

težine) nemože svagdje rabiti, uzimaju se mjesto jednoga cilindra 

dva ili tri, koji su tako udešeni, da im ručice čine kut od 90% ili 

120%. Ako krug u 360 djela razdjelimo, onda zovemo jedan ovakav 

dio stupanj (Grad). U liku 2 je krug u četiri dijela razdijeljen i to 

aob, bod, cod i coa, Svaki od ovih četiri kuta ima kod osi 90% 
(stupnjeva) i zove se pravi kut. 

Kad je u strojevima sa dva cilindra jedna ručica u mrtvoj 
točci, druga je u sredini puta, gdje je tangencijalna sila najveća, i 
tako jedna ručica prenosi drugu preko mrtve točke. Sila, kojom 
para: djeluje na stapalo, nije u svakom položaju stapala ista. — 
Imajući to na umu, pa tako i promjenu tangencijalne sile za vri- 
jeme, dok se jednom okrene ručica, vidjet ćemo, da je djelovanje 
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tangencijalne sile na ručicu sastavljeno od pojedinih udaraca. Što 


je razlika izmedju maksimalne i minimalne sile manja, to je i ja- 
kost udaraca manja; stroj radi jednoličnije a pojedine česti stroja. 
manje trpe. Strojevi sa 2 cilindra rade mnogo jednoličnije, nego li 


strojevi sa jednim cilindrom. RR ker 


2. Gpis i armatura cilindra. 


1. Para dolazi iz kotla glavriom parnom cijevi u stroj. Cijev 

je zatvorena na kotlu ventilom za komunikaciju, a tek pred samim \ 
strojem napusnim ventilom (Finlassven- j 
til). Napusni je ventil ili okrugla ploča — slika 
4, — ili (ponajviše kod većih strojeva k o m- 
pezovni ventil (Entlastetes ventil). Tih 
ventila ima dvije vrsti ili su dvostruki ven- 
tili ili je ventil u: podobi zvona. 


Slika 3. Slika 4, 


Dvostruki ventil je sastavljen od dviju ventila, koji zajedno 
otvaraju i zatvaraju, te su učvršćeni na istoj osi. Oni zatvaraju 
glavu parne cijevi s protivnih strana. Kako dolazeća para pritište 
s jedne strane na jedan ventil, a s druge na drugi, to se ta dva 
tlaka uništuju. Jedan je ventil uvijek nešto manji od drugoga, da 
se mogu zajedno izvaditi iz sjedala. 
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Ventil u podobi zvona je kratka cilindrička šuplja cijev, kojoj 
sjedi gornji rub na jednom sjedalu, a dolnji na drugom. Kako tlak 
pare sa svih strana jednako djeluje, kompensovan je ovaj ventil po- 


svema. Kada se ventil digne, izlazi para i kroz ventil i oko ventila. 


Jednu vrst kompenzovana ventila nam predstavlja slika 28. «parni 
kotao». 

Da se što manje topline izgubi, obložena je parna cijev pustom 
i ovita platnom, a oboje su loši vodići topline. 

2. Iz parne cijevi dolazi para u četverouglasti prostor B (sl. bje 
koji se zove komora za pomicaljku (Sekieberkasten). 1z nje 
vode dva parna kanala (1, 2) u cilindar, a treći (3) na polje. Po- 
sebna pomicaljka a (Schieber) pušta paru izmjenice sad jednim 
sad drugim od tih kanala u cilindar, a potrošenu paru ispušta trećim 
kanalom na polje. ' ' 

3. Valjak (cilindar) je ponajviše od ljevana željeza i unutra 
pomno izvrtan, Dna su zatvorena poklopcima (Cylinderdeckel), koji 
su na cilindru vijcima učvršćeni. Da poklopac neprodušno zatvara, 
podstavljem je lemom od minija, gumom ili azbestom ili fasonskom 
žicom od bakra. Stijene od cilindra gube vazda topline, a tempera- 


tura im je u sredini izmedju temperature one pare, koja dolazi u 


Cilindar, i one temperature pare koja izlazi. Kad stupi para u cilindar, 
dodje u doticaj sa hladnijim stijenama od cilindra, pa se na njegovoj 
površini kondenzuje, i tako gubi nešto od svoje napetosti. Spoljašne 
su stijene od cilindra obložene pustom, koji je na njima učvršćen 
daščicama ili tankim željeznim pločama. 

Veliki se cilindri prave često sa dvostrukim stijenama. U prostor 
medju stijenama se dovadja para iz kotla da grije cilindar i da se 
time čim manje topline izgubi. 

Sadržaj parnog kanala i onaj sadržaj, koji medju poklopca valjka 
i stapala u mrtvoj točki još preostane, iz uzroka sigurnosti i zato, 
da u ovom stanju stapala para uopće može dospijeti zada stapala, 
nazivlje se škodljivi prostor (Schćidlicher Raum). 

Kad bi se u cilindru nakupilo moogo kondenzovate vode, mogla 
bi voda priječiti slobodno micanje stapala, pače, mogla bi oštetiti 
stijene cilindru. Da se to ne dogodi, ima kod većine strojeva na 
cilindrima sa svake strane ventil sigurnosti, kojim stapalo konden- 
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zovanu vodu izgoni na polje. Na svakoj je strani cilindra po jedan 
pipac za ispuštanje vode (Cylinderhahn), kojim se ispušta kon- 
denzovana voda, kad stroj počne raditi, jer onda dolazi voda u do- 
ticaj sa posve hladnim stijenama od cilindra, pa se u velikoj množini 
kondenzuje. Isto takav pipac ima i na komori za pomicaljku. Ovi se 
pipci mogu jedan po jedan ili Svi na jedanput rukovoditi pa su u 
tom slučaju . svi pipci motkom spojeni. — Kondenzovana se voda 
pušta na polje ili se vodi posebnim cijevima u kondenzator. S obje 
“strane cilindra idu dvije cijevi i sastaju se zajedno u posebnom pipcu, 
.na koji se može nataknuti indikator, pa u nj puštati para s jedne 
.dli s druge strane cilindra. Kod lokomotivnih cilindra namješten je 
s obje strane po jedan ventil (Ricour), koji, kad se čep bez pare 
miče, ispušta zrak iz cilindara. 

4. Cilindri počivaju na stupovima od ljevana ili kovana željeza. 
Stupovi od ljevana željeza su četverouglati i iznutra šuplji a Šupljina 
služi gdješto kao spremište za ulje. Odozdol su stupovi učvršćeni 
na podlozi od stroja. 

5. Stapalo (Kolben) je od ljevana željeza ili od ljevana nada, 
a promjer mu je nešto manji od promjera cilindra (sl. 5.). 

Na okolo ima izdubinu, u koju dolazi podstava €, da se može 
neprodušno micati u cilindru. Za podstavu se upotrebljavaju obruči 
(Ringe) od kova, koji su na jednom mjestu koso prerezani, a u iz- 
dubini ih pritištu pruživa pera prema stijenama cilindra, Da ne prodje 
na onom mjestu, gdje je obruč prerezan, para s jedne strane cilindra 
na drugu, umetnuta je u pukotinu, ploča od bronca. Kadšto se upo- 
trebljava mjesto jednoga obruča više njih i to tako, da prerez jed- 
noga obruča ne dolazi na isto mjesto kamo prerez drugoga. Promjer 
obruča treba da bude nešto .veći od promjera cilindra, da bi i obruč 
sam svojom elastičnosti pritiskao na stijene. 

6. Motka stapala (Kolbenstange) treba da bude od veoma 
dobra kovana željeza ili od mekana nada, a pričvršćuje se na stapalo 
različito. Gdje motka proizlazi kroz cilindar, ima na cilindru posebna 
sprava, koja se zove šupernica (Stopfbiichse); sl. 5 h g. 

t Na mjestu, gdje. motka izlazi iz cilindra je malen cilindričan 
prostor, zapremljen podstavom, koja čvrsto priležiuz teme ljneprstene 
(Qrundring). 
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Podstava je od kudjelje namočene u loju ili od gume ili od 
kova. Šupernica se može na sjedalo pritisnuti vijcima, koji treba da 
se jednomjerno nategnu, jer se inače motka nakriviti može. 

7. Staza i spojna motka (Kreutzkopffiihrung und Leit- 
stange). Na onom mjestu, na kojem je motka spojena spojnom mot- 
kom, djeluju na _motku m 
dvije sile, jedna koja hu 
je nastoji previnuti, a 
druga je otpor stroja, 
koji je jednak i pro- 
tivan sili koja kreće 
glavnu 0s. 


Otpor djeluje u prvoj 
i u drugoj polovini puta 
(sl. 1.) prema dolje. 
Kad bi se stroj protiv- 
nim smjerom kretao 
djelovao bi otpor prema 
gore. Ima strojeva sa 
jednom ili dvije staze. 
Za strojeve, koji slabo 
kad idu natrag, dovoljno 
je da imaju jednu stazu. 
Strojevi, koji kretanje 
mijenjaju treba da imaju 
staze s obje strane. : Slika 5. 
Staza je izgladjena ploha, po kojoj se glava od motke 
(Kreutzkopf) ili s njom spojena traverza tako pomiče, da se ne može 


od nje udaljiti. — Onaj dio glave, koji se po stazi pomiče, tako je 


konstruiran, da se može po njoj prosto pomicati, ali ne može da se 
od nje udalji. U sredini staze pričvršćeno je mazalo, kojim se sklizine 
staza mažu. ' 
Spojna motka (Leitstange). Spojna je motka spojena s jedne 
strane sa glavom motke od stapala, a s druge strane s ručicom. Na 
onom kraju, na kojem je spojena sa motkom, nalik je ponajviše na 
vilicu, Blazine u glavi spojene motke i sve blazine (Lager) na stroju, 


mm 
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u kojim se kakva os okreće, ili koje se oko koje osi okreću, jesu 
od bronca, jer je trvenje bronca o željezo manje, nego li trvenje 
željeza o željezo. U mnogim se blazinama podstavlja bronce još i po- 
sebnom bijelom kovinom (Composition), koja umanjuje trvenje 
još jače od sama bronca. Blazine se u glavi spojne motke u sredini 
ne dotiču i to za to, da se uzmognu poslije“ kad se izglodju, pri. 
tegnuti. Lik 6. 

Za pričvršćenje blazinah služe klinovi (X2i/). 
. Paziti se mora, da se, kod zagvoždjenja blazina 
spojne motke obje blazine jednako podstave 
ili pritežu jer se inače duljina spojne motke 
mijenja te bi se poklopac valjka mogao oštetiti. 


8. Glavna os (Wele) Osi, koje se 
upotrebljavaju kod stabilnoga parnoga stroja, 
služe zato, da radnju stroja prenose. Prema 
tome da li stroj radi sa 1, 2 ili 3 cilindra, 
mijenja se konštrukcija osi. Ako stroj sa 
jednim cilindrom radi, onda ima os jednu 
ručicu, koja je ili posebno na kraju osi na- 
taknuta ili je os sama koljenasto (pravokutno) 
prignuta, što kao ručica služi. Ima li više 
cilindara, onda je os na više mjesta prignuta. 
Čitava os leži na blazinama, koje su podstav- 
 ljene broncom i bijelom kovinom. Tih blazina 
treba da bude po par za svaku ručicu i po 
jedna na kraju osi. Sve se blazine mažu 
uljem; osim blazina u kolesnici brodova, koje 
blazine su: podstavljene pokovinom (lignum 


po kolesnici. 
Ručica (Kurbel) je na os zagvoždjena 
ili je os, kako smo to već spomenuli kolje- 
Slika 6. nasto prignuta. Ručica služi za to, da se mi- 
canje stapala pretvori u micanje oko osi ili obratno. 
Ručica ima dvije vrsti: Ručice, koje se na 0s pričvršćuju, 


sanctum), a maže ih voda koja štrca naokolo , 
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i ručice koje su uz koljenast pregib osi načinjene. Lik 7. predstavlja 
ručicu, koja se na os pričvršćuje. Sastoji se od dvije glave A i B, 
od kojih se jedna pričvrsti sa klinom na 0s, a na drugoj je na- 
mješten svornjak (Kurbelzapfen), koji se spaja sa spojnom motkom. 
Duljina od sredine osi do sredine svornjaka zovemo krakom (Kur- 
belarm) ručice. Kad se čep u cilindru amo tamo pomiče, opiše 


Slika 7. 


svornjak kružnicu. Promjer ove kružnice je dizaj stapala (ZZubhohe). 
Zato iznosi duljina kraka polovicu od dizaja stapala (vidi sl. 3). 


3. Kako se upravlja sa parom. 
Upravljati se može parom na dva načina: 


1. ili para ulazi u cilindar za vrijeme čitavog puta, što ga 
prevaljuje čep od jedne mrtve točke do druge; 

2. ili para ulazi u cilindar samo za vrijeme jednog dijela puta, 
što ga prevaljuje stapalo, a na ostalom putu tjera para stapalo svo- 
jom ekspanzivnom silom. 

Kako je to udešeno i kako para ulazi u cilindar i izlazi iz 
njega, to će se poslije kazati, a za sad treba znati, da se to vrši 
ponajviše pomoću pomicaljke (Schieber), Pred cilindrom je ko- 
mora, u koju iz kotla dolazi para. Iz te komore vode dva parna 
kanala, (vidi sl. 5.), u cilindar, a treći napolje. Pomicaljka pokriva 


kanale, a mičući se amo tamo, otvara sad jedan kanal sad opet 


drugi, i pušta paru sad s jedne, sad opet s druge strane u cilindar, 
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Pomicaljka je spojena pomoću poluga i ekscentrike sa glavnom osi 
stroja, koja ju pomiče. Na osi stroja A, koju nam prikazuje slika 8, 
pričvršćena je okrugla ploča, aa tako, da 
joj je središte izvan središta osi. Oko 
ploče ima prsten (Ring) o, na kojem 
je učvršćena spojna motka pomi- 
caljke (Excenterstange, Schieberstange) 
de. Kad se okreće os stroja, kreće se 
ploča 4a i miče spojnu motku amo tamo 
upravo tako, kao da je učvršćena na osi 
ručica. Udaljenost središta osi od središta 


tricitit), Ekscentrika se upotrebljava. 
mjesto ručice za to, što bi.malena ručica 
oslabila glavnu os, a bila bii nespretna. 
Ako se stroj samo na jednu stranu giblje, 
dosta je. samo jedna ekscentrika. Ako se 
pako stroj giblje, na jednu i na drugu stranu 
treba dasu zasvaki valjak dvije ekscentrike. 


Kako para ulazi u cilindar 
i iz njega izlazi. 
Spomenuli smo već prije, da može 


para ulaziti u cilindar čitavo vrijeme 
što treba stapalo da dodje od jedne 


nom djelu tog puta. U prvom se slu- 
čaju kaže da radi stroj bez ekspanzije, 
a u drugom sa ekspanzijom. Upravljanje 
je parom kod svake od ovih vrsti stroja 
različito. ' 


se upravlja parom kod strojeva bez 

' ekspanzije? 

Pomicaljka udešava ulaz pare u cilindar ovako: Slika nam 5. 
prikazuje cilinđar i komoru za pomicaljku u prorezu. Pomicaljka A 


ploče zove se ekscentričnost (Excen- | 


mrtve točke do druge ili samo na jed- | 
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je otvorila kanal €, kojim unilazi para u cilindar B | tišće_ stapalo ' 
dolje; u isti je čas spojen kanal € sa otvorom d, a para, koja je bila 
pod stapalom, izaći će ovim putem na polje. Dok se stapalo pomiče 
dalje, otvara se parni kanal sve to više, a sasvim je otvoren, kad 
dodje stapalo do sredine puta, što Prikazuje navedena slika. mi U 
taj se čas počinje pomicaljka pomicati gore, a parni se kanal sve to 
više zatvara, dok se napokon sasvim ne zatvori, kad dodje stapalo 
do doljne. mrtve točke. U isti se čas spoji otvor € sa doma od 
> ija ulazi s doljne strane u cilindar i tjera stapalo gore 
ako se gibanje pomicaljke nepr j iče 
. abe aa j prestano pop a stapalo se pomiče 
Za vrijeme, za koje se stapalo pomakne odozgo dolje i natrag 
okrenula se ručica od stapala jedanput oko glavne osi. Računajući 
go put stapala onaj put, koji stapalo prevali, dok se Kibo rai 
čica jednom oko glavne osi okrene, može se reći: u prvoj četvr- 
tini puta stapala (ili okretaja glavne osi) pomiče se 
Stupalo i pomicaljka istim smjerom dolje, u drugoj se četvrtini 
pomiče stapalo dolje, a pomicaljka gore; u trečoj se četvrtini po- 
miče i stapalo i pomicaljka gore; a u četvrtoj se četvrtini pomiče 
Stapalo gore, a pomicaljka dolje. 

: Kao što je spomenuto, pomicaljka se pomiče pomoću ekscentrike 
koja se kao ručica miče. Da se može pomicaljka micati onako “Kos 
Eto Je spomenuto, dovoljno je, da joj bude ručica za 90% oreš ru- 
Čicom od stapala, (smjerom gibanja). 


Ako spoljašni krug (sl. 3.) prikazuje put ručice od stapala, a 
unutarnji put ručice od pomicaljke, te ako se u prvom času nabi) 
Stapalo u gornjoj mrtvoj točki, a njegova ručica u položaju OA 
Beta da bude ručica pomicaljke u istom času u položaju Od, t i 
ja pred ručicom od stapala. Kad se stapalo pomakne ato 
točke dolje, gibat će mu se ručica smjerom streljice, i doći u točku 
B, kad bude stapalo u sredini puta. U taj će čas biti ručica od 
pomicaljke u najnižem položaju 8. Prema položaju C ručice od sta- 
Pala ima položaj c pomicaljke itd. 


Kako se iz toga razabire, duljina ručice od pomicaljke t. j 
Polumjer ekscentričnosti jednak je širini otvora parnoga kanala 
2 


18 
amo dvije perijode: Admisiju iili 


U razdjeljivanju pare im 
ili odlaz pare (Austromung). 


dolaz pare (Einstrčmung) i emisiju 


B. Kako se upravlja parom kod strojeva sa 
ekspanzijom. 


Strojevi, u: koje ulazi para u cilindar onako, kako je to u 


prijašnjem označeno, s više su razloga neekonomični i nepraktični. 


1. Kad para ulazi u cilindar na cijelom putu stapala, djeluje 
eme istom silom, a njezina će ekspanzija ostati za 
te će se veliki dio radnje izgubiti. Da se i 
pušta se para u cilindar samo 
0, a na ostalom djelu puta tjera 
u cilindru zatvorena para stapalo svojom ekspanzivnom silom. To se 
postigne, ako povećamo polumjer ekscentričnosti ili, što je isto ako 
načinimo otvor parnoga kanala manjim od ruba pomicaljke, koji taj 
otvor pokriva. Ako se spoljašnji rub pomicaljke poveća, zatvori se 
doduše dolaz pare prije, nego što stapalo dodje do mrtve točke, ali 
se i prekasno otvori. Da se tomu ' 
doskoči, treba .da se ekscen- 
trika pomakne naprijed za više 
od 90% Ako se ekscentrika po- 
makne, počne para izlaziti pre- 
rano iz cilindra, pa zato valja 
da se i unutrašnji rub pomicaljke 
poveća. 

Slika 9. nam prikazuje po- 
micaljku za strojeve sa ekspan- 
zijom u sredini puta. U ovom položaju zatvara pomicaljka parne 
kanale; vanjski joj bridi stoje za dio 4-4, a nutarnji za Žž preko 


na nj čitavo vrij 
radnju neupotrebljena, 
ekspanzija pare izcrpi, 
dijelu puta, što ga provali stapal 


Slika 9. 


bridova parnih kanala. Dio 4-4 nazivljemo vanjsko prekrivanje - 


(Aussere Ueberdeckung), a dio i-i unutarnje prekrivanje (žnnere 
Ueberdeckung). 

Slika 10. predstavlja nam kod R položaj ručice stapala, a kod 
W središte ekscentrike. Ručica ekscentrike postavljena je pred ru- 


na jednom 
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čicu stapala za kut za W veći od 90%. i 
kut (Voreilungswinkel). Ako je ručica rai pa eia naga 
otvara pomicaljka u tom času parni kanal za v, te para je po 
bodno ulaziti u cilindar. Otvor v parnog indi se td v jaki 
linearni predlaz (fussere lineare Voreilung). e 
a 2 Stapalo dobije na svojem putu u cilindru odredjenu . 
žinu žive sile i dodje do mrtve točke sa nekom kolina k S 

rokuje udarac o glave spojne motke, koje od toga trpe Kad ila 
"na cijelom putu stapala na nj djeluje, bit će živa sila st : ka 
mrtvoj točki mnogo veća, nego kad se na koncu puta sta M : 
+ da ekspanzije pare miče. Da se živa sila medi poe 
očki što više umanji i da se smjer gibanja š irnij ieni 

pušta se para iz cilindra još a SE e dodje i pkovaia 


Slika 10, 


oka v parnog kanala zove se unutarnji linearni pred- 
<a sa se vrijeme i odlaz potrošene pare iz cilindra zaustavlia 
: eo 'aru, koja još u cilindru ostaje tlači pred sobom ztapalo 
pi a služi kao pruživo pero ili jasjuk, o koji se još 
Živa sila stapala istroši. Pa 
det u razdiobi pare za obje strane cilindra jesu: 
» Admisija. Dolazak (Zinstromung) ; 
ZA Ekspanzija. Rastezanje (Expansion); 
3. Fmisia. Izlaz (Auspuff); 
a anna“ Stiskavanje (Kompression). 
9 & : Pa Para počinje dolaziti u cilindar još prije nego 
a # 0 je do mrtve točke i ulazi tako dugo, dok stapalo 2 
4 še die s. puta. Kad bi se para istom onda pustila 
u cilindar, kad je stapalo već j točci ' 
S ka ; i u mrtvoj točci, ne bi 
meine pare dolaziti u cilindar, da ispuni prostor, koji 2: ia 
m ostavlja, te bi se para rastezala i tako gubila radnja ča 


# 
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2, Ekspanzija. Čim pomicaljka zatvori parni kanal, počinje 
se para u cilindru rastezati, i tjera stapalo sve to dalje, dok rub 
pomicaljke ne otvori opet parni kanal. 

3. Emisija. Parni je kanal već otvoren, kud je stapalo u 
mrtvoj točki, tako, da može para slobodno da izlazi iz cilindra, i 
ostaje otvoren sve dotle, dok stapalo provali neki dio puta. Parni 
se kanal otvori prije, nego li dodje stapalo do mrtve točke za to, 
da stapalo što mirnije dodje do mrtve točke i da bude protutlak 
pare što manji, kad se počne stapalo natrag pomicati. 

4. Kompresija. Kad se izlaz pari zatvori, ostane preostala 
para u cilindru tako dugo zatvorena, dok se s druge strane ne 
otvori kanal za dolazak pare. 

Para, što je preostala u cilindru, ima onu napetost što je u 
onom prostoru, u koji izlazi. Ako para ide iz cilindra u konden- 
zator, ostane u. cilindru napetost po prilici od 0/2 kigr., ako ide u 
zrak ostane napetost od 1 atmosfere: Ako pako ide drugamo, ostane 
koji drugi tlak.  Pomičući se naprijed, tlači stapalo pred sobom za- 
tvorenu paru, a njezina napetost raste. Ta para služi, kako je već 
prije rečeno, da se istroši preostala energija stapala. 

Pomicaljka se ne miče jednolično, nego se miče u mrtvim 
točkama najpolpganije, a u sredini puta najbrže. Kako je ručica 
pomicaljke za 90% ili više okrenuta prema ručici stapala, nalazi se 
stapalo u mrtvoj točki, kad je pomicaljka u sredini puta. To je od 
velike koristi, jer je od potrebe, da se parni kanali što brže otva- 
raju i zatvaraju. Kad je parni kanal sasvim otvoren, onda je po- 
micaljka baš u mrtvoj točki, te se polako miče. 

Omjer ekspansije (Expanssionsverhčilltniss) nazivljemo onaj 
objam pare zada stapala, koji med objamima pare, koncem i po- 
četkom djelovanja iste u valjku postoji. Puni se 1/, valjka parom i 
para onda ekspandira, onda je omjer ekspansije = 1 Idi 4 toj. 
četverostruka ekspansija. ad 

Pod stupnjem punjenja razumjevamo omjer med onim di- 
jelom puta stapala, na kojem para ulazi u cilindar, i čitavim putem 
stapala. Stupanj punjenja 0'4 znači n. pr. da na prvim četirim 
desetinama puta stapala traje admisija, a na ostalih šest desetina 
ekspanzija. 
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Iznosi cijeli put stapala n, pr. 500 m/m i zatvara se para kod 
puta stapala od 200 m/m, onda je stupanj punjenja 200 : 500 = 0:4 
ili 40%. 

Na kolikom dijelu puta stapala ima da ulazi para u cilindar 


kod strojeva sa ekspansijom visi od svrhe, za koju je stroj gradjen 


i od tlaka pare u kotlu. Čim je tlak pare, koji dolazi u cilindar 
yeći, tim se može para i jače rastegnuti. ' j 

Ako se para rastegne na dvostuki objam, pade joj tlak na 
polovicu prvobitnog tlaka, ako na trostuki, na trećinu itd. Para 
Mesaklo može toliko rastegnuti, da bude njezin konačni tlak nežto 
veći nego što je tlak u onom prostoru, kamo pojrošena para odilazi. 
Ako potrošena para izilazi na polje, onda mora da je konačni tlak 
pare u cilindru bar 1'/, atmosfere, a ako odilazi u kondesator bar 
1/, do '/a atmosfere, 


4. Vrsti pomicaljke. 


Puštanje pare u cilindar može se udesiti na tri načina: pip- 
cima, ventilima i pomicaljkom. Pipci se već jako rijetko 
upotrebljavaju za taj posao, 


A. Ravnanje ulaza i izlaza pare pipcima i venti- 
lima (Wechsel und Venjil-Stenerung). 


a) Ravnanje pipcima (Corliss god. 1851). 


Corllissevo ravnanje pare rabi se često, osobito kod većih 
strojeva, poradi: spretne i udobne konstrukcije, jednoličnog hoda i 
ekonomije u potrošku pare i ugljena. Imadu pred strojevi za po- 
micaljkom tu prednost, što je dužina parnih kanala manja nego kod 
strojeva sa. pomicaljkom, dakle. škodljivi prostor (Schidlicher 
Raum) manji; što se ulaz i izlaz parnih kanala brže otvara i za- 
tvara, te se para ne guši (drosseln); što regulator mjesto da za- 
tvara napustni ventil, mijenja ekspanziju i tim povećava ekonomiju 
stroja; što je kod ovih strojeva kompresija manja nego li kod onih 
sa pomicaljkom. Ovi su strojevi spretni samo onda, kada je brzina 
okretanja glavne osi manja od 100. okretaja u minutu. 
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Lik 11. prikazuje nam Corlissov stroj sa pivcima. Na svakoj 
strani cilindra su dva pipca, jedan za ulaz a drugi za izlaz pare. 
Ti su pipci spojeni sa glavnom osi motkom 4, okruglom pločom i 
motkama 2, c, d, €. 
Motka a kreće ploču 
amo tamo, a sa plo- 
čom spojene motke 

6,c,d i e otvaraju i 
zatvaraju pipce. Na 
krajevima /f motaka 
bic, gdje su one 
na pero  zavinute, 
nalazi se nos g, 
proti kojemu se opi- 
re poluga # od pip- 
ca. Kako n. pr. mot- 
ka 6 oscilira, dodje 
ona zajedno sa šip- 
kom ć u razne visi- 
ne. U onoj visini, u Slika 11. 
kojoj se šibka ž, spo- 
jena sa pipcem ne može dalje micati, odkvači se nos g, a motku se 
b prazno dalje miče, t. j. kretanje se pipca zaustavi. 

Djelovanje se regulatora može takodjer iz lika lako razabrati. 
Čim se stroj brže okreće, tim se kugle od regulatora jače dižu, a 
motka se % tim jače miče desno. Motka 7 potisne čunjasti natikač 


(Hiilse) m prema šibki ž, te se ona može manje dignuti nego prije. . 


Da se pipac čim prije zatvori, služi poluga h spojena sa mot- 
kom 0, na kojoj je utez Ž, koji se miče u jednom cilindru kao sta- 
palo. Da može zrak iz cilindra  izilaziti, namješteni su na cilindru 
odušci. 


b) Ravnanje sa ventilima. 


DD (sl. 12.) su otvori parnih kanala, što vode u cilindar. 
Svaki od ovih kanala imade dva ventila i to ventil E za napuštanje 


pare u cilindar, a ventil A na ispuštanje na polje. Svaki par ventila - 
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spojen je iz vana dvokrakom- polugom, koju pomiče motka od eksen- 
trike, 

Pošto je giba- 
nje ovih ventila 
posvema slično 
gibanju pomicalj- 
ke, može se na- 
mjostiti i kulisa, 
da se promjeni 
gibanje. k 


Slika 12. 


B. Pomicaljke. 


Ove su od tri vrsti školjki slične plosnate (Muschel- 
Flachschieberj, cilindrične (Kolbenschieber) i na okretaj (Rund- 


“schieber). 


a) Plosnata pomicaljka. Nalik je, s jedne strane na 
otvorenu kutiju, koja pokriva parne otvore. Tlak pare pritiskuje 
čvrsto pomicaljku na parne otvore, a da se ne otklopi, drži ju pru- 
živo pero nagnuto na pokrov komore od pomicaljke. Onu površinu 
komore, na kojoj se.pomicaljka amo tamo miče zovemo zrcalo 


pomicaljke ,(Schiebergesicht). 


Ta se pomicaljka upotrebljava kod svih manjih strojeva, a 
pravi se ponajviše od bronca. Na velikim strojevima ima raz- 
novrsnih konstrukcija iste pomicaljke, koje služe, da se pristup 
pare što brže otvori i da budu parni kanali što uži. Na ve- 
likim je cilindrima mjesto jednoga kanala više njih sa svake 
strane za pripuštanje pare, a pomicaljka ih sve na jednom 
otvara i zatvara. To se čini zato, da bude duljina puta, 
što ga provali pomicaljka t. j. ekscentričnost, što manja, jer 
velike ekscentrike prouzrokuju i veliko trvenje. To se isto posti- 
zava n. pr. i Trickovom pomicaljkom (sl. 13. i 15.) Ta pomi- 
caljka ima za pripuštanje dva otvora, jedan sa spoljašne strane po- 
micaljke, a drugi kroz samu pomicaljku. Na slici 13. je prikazana 
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pomicaljka, kako stoji u onom času. kad je parni kanal sasvim Za- | 1 
tvoren, a na slici 14. kako stoji kad para ulazi kod A u cilindar. ha 
b) Cilindrične su po- 
micaljke složene od dva me- 
djusobno spojena stapala, od kojih 
zatvara svaki po jedan parni ka- 
nal. Stapala se miču neprodušno 
u komori od pomicaljke. Potro- 
šena para odlazi u sredini izmedju 
oba stapala, a nova para dolazi 
sa spoljašne strane. Te se pomi- 
caljke upotrebljavaju u novije do- 
ba kod strojeva uz visok tlak, koji 
se velikom brzinom  giblju, jer . 


| 1 
takove pomicaljke najbolje nepro- (8 
dušno zatvaraju, a veoma se lako - 
pomiču. : ' va ajen 
c) Pomicaljke na okretaj Slika 13. i 14. : 
vrte se ili osciliraju u  poseb- mo 


noj cijevi onako, kako se obične pomicaljke amo tamo miču, a 
služi se njima samo kod starijih strojeva, da se može promijeniti 


ekspanzija. : t 
Kako se pomicaljka namjesti. Veoma se često do- o 
gadja da se mora izvaditi pomicaljka iz komore, da se očisti ili k 


izgladi, ili da se drugo štogod popravi. Kod namještenja pomicaljke 
treba paziti da ona pravilno otvara i zatvora kanale, jer bi drugčije_. 
bilo porazdjeljenje pare nepravilno. Najzgodnije se namjesti pomi- 
caljka tako, da se stapalo postavi u mrtvu točku, n onda namjesti 
pomicaljka privremeno tako, da se ostavi na parnom kanalu otvor 
(predlaz) od 2—3 mm, ako nam nije od prije točno poznat. Ako 
. sada okrenemo stroj u drugu mrtvu točku, moramo i tu imati isti 
predlaz. Ako predlaz u obim 'mrtvim točkama nije jednak, onda “ 
ćemo pomicaljku za toliko dignuti ili spustiti, da bude predlaz jed- 
nak. Kod osovnih strojeva (Zlammer) ostavlja se uvijek s dolnje 
strane nešto veći predlaz nego s gornje, jer para mora da diže u 
vis težinu stapala i da ujedno radnju obavlja. 


25 


5. Kompenzovane pomicaljke (Entlas- 
tungs-Schieber). 


Para pritiskuje pomicaljku na zrcalo, po komu se ona pomiče. 
Zato se znatno povećava trvenje pomicaljke o zrcalo a osobito, ako 
je zrcalo nečisto ili slabo namazano. Ta zapreka može često potro. 
šiti stroju velik dio radnje. Da se tomu doskoči, kompentenzuje se 
pomicaljka na razne načine i to: ili se ledja pomicaljki neprodušno 
pomiču po poklopcu od komore, ili se motka pomicaljci produlji 
kroz komoru i ondje postavi maleno stapalo, na koje djeluje tlak 
pare, da je tako nosi. Za kompenzovanje pomicaljke ima jošte pre- 
raznih konštrukcija, koje ovdje ne možemo sve navesti. 


6. Kako se može vrnuti stroj. 


Svi strojevi, koji treba da se naprijed i natrag okreću, mora 
da imaju spravu, kojom se stroj vrne, t. j. gibanje naprijed pre- 
okrene u natražno gibanje. Na brodu i na lokomotivi, kao i na vitlu 


. (Cordermaschine) treba, .da ima glavni stroj vazda takovu spravu, jer 


mora da se kreće i naprijed i natrag. 


Slika 5. predstavlja nam stapalo u sredini dizala.  Pomicaljka 


. Zauzimlje u tom času na slici označeni položaj, a para ide kanalom 


€ u cilindar, a kanalom c, izlazi na polje. Stroj se okreće kako 
strijelica označuje, a stapalo ide dolje. Hoćemo li sada da se stroj 
vrne t. j. da se stapalo vrati natrag, moramo pustiti da para dolazi 
kuda je prije izilazila, a da izilazi kuda je prije dolazila. Onda će 
para što je u cilindru pred stapalom, i koja je stapalo do sada 
rivala, izaći na polje, a nova će para doći kanalom za odlazak pare, 
to će potjerati stapalo natrag. 
Ta se postigne na dva načina: 

o 1LIli se cijev za dolazak pare zamijeni sa cijevi za odlazak 
pare, t. j. tako, da para dolazi u cilindar ispod pomicaljke, a da 
izilazi na polje komorom od pomicaljke. U tu se svrhu križaju cijev 
Za dolazak pare i ona za odlazak u jednom pipcu, koji možemo 
tako okrenuti, da para iz kotla ide ili u komoru pomicaljke ili 
ispod nje. Sprava se takova može rabiti samo kod strojeva bez 


. ekspanzije. 
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2. Ili se pomicaljka pomakne tako, da zatvori onaj kanal ca 
ga je prije otvarala, a da otvori onaj, što g je prije zatvara A. 
Onda će para što je do sada u cilindru, izaći na polje, a nova će 
para doći s druge strane stopala u cilidar i porinuti ga natrag, 

Sprava, kojima se može pomicaljka pomaknuti iz položaja za 
naprijed u položaj za 
natrag ima mnogo. Ne- 
ke od njih trebaju za 
oba gibanja (i napri- 
jed i natrag) samo jed- 
nu eksentriku, a druge 
dvije, t. j. jednu za 
gibanje naprijed, a 
drugu za gibanje na- 
trag. ' a 

Najobičnija spra- 
va te vrsti jest Ste- 
phensonova  kuli- 
sa (sl. 15.). Na eglav- 
.noj su osi za svaku 
pomicaljku po dvije 
ekscentrike i to jedna, 
da kreće stroj naprijed, 
a druga, da ga kreće 
natrag. Ručica jedne 
ekscentrike treba, da 
bude toliko stupnjeva 
pred  ručicom  stapala 
(smjerom okretanja), 
koliko je ručica druge 
ekscentrike za ručicom 
stapala. Na motkama 
obih ekscentrika učvr- 
šćen je luk c d (kuli- 
sa), koji služi kao sta- 
za motki od  pomi- 


Slika 15. 
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caljke, U sredini ili na jednom kraju € ili d učvršćena je kulisa 
polugama. Kad se glavna os okreće, okreću se oko nje i obije eks- 
centrike. Točka € opisuje u tom luk, komu je polumjer jednak 
daljini poluge, a točka d osobito krivulju. Jedna točka motke od 
jpomicaljke drži se kulise tako, da kad se kulisa miče, pomiče za- 
edno i pomicaljku. Polugom može se kulisa pomaknuti tako, da 
hvatište motke od pomicaljke dodje u koju god točku kulise od 
c do d. 

Drži li se motka pomicaljke u sredini kulise (kao što na slici), 
u glavna os stroja se vrti, onda se vrte oko nje i obije ekscentrike, 
Dok jedna ekscentrika € vuče točku c kilise gore, vuče druga 
ekscentrika €“ točku 4 dolje, a sredina ekscentrike i s njom spojena 
motka od pomicaljke 0 ili posvema miruju ili se tako malo pomaknu 
da se stroj od toga ne može maknuti. Pomaknemo li polugom /f ku- 
lisu desno, tako da hvatište motke od pomicaljke dodje u točku c, 
onda će micati motku od pomicaljke samo ekscentrika &, a stroj će 
ići n. pr. naprijed. Pomaknemo li kulisu lijevo tako, da točka d dodje 
do hvatišta motke od pomicaljke, micati će ju samo ekscentrika €“; 
a stroj će ići natrag. ; 

Ekscentrike mogu se sa kulisom, otvorenim ili križanim 
motkama skopčati. Da li su motke otvorene ili križane, ustanovi se 
tako, da dotičnu ručicu stroja na njezinu sprednju mrtvu točku po- 
stavimo; leže onda motke ekscentrika tako, kako slika 15. prikazuje, 
onda su otvorene inače križane. ' 

Križane motke ekscentrika imadu tu Svrhu, da se linearni pred- 
laz kod napredhoda Pri raznim položajima kulise umanjiti može. 


7. Promjena ekspanzije. 


Često treba, da stroj manjom silom radi od one Sile, kojom 
radi u redovitim prilikama. U takvom Slučaju nije probitačno, da se 
umanji tlak u kotlu ili da se ventil za komunikaciju djelomice zatvori, 
jer stroj radi samo onda najvećom ekonomijom, kad je tlak u kotlu 
normalan. U takvim se prilikama poveća samo stupanj ekspanziji. 
To se postizava ili samim aparatom za gibanje pomicaljke ili 


0S0« 
bitim aparatima za promjenu ekspanzije. 


a siki AS 


u 


množina pare što ulazi u cilindar, ekspanzija dakle veća, 
Ekspanzija se mijenja još i osobitim ventilima ili pomicaljkama, 


28 


Kod Stephensonove se kulise mijenja ekspanzija tako, da se 
kulisa ne pomakne tako daleko, da hvatište motke od. pomicaljke 
dodje do jedne od točaka c ili dđ, nego da. ostane med .središtem 
kulise i jednom od tih točaka. Pošto je gibanje točaka € i d kulise 
najveće, a sredina se kulise skoro i ne miče, to će gibanje pomi- 
caljke biti tim manje, čim bude hvatište njezine motke na kulisi 
bliže sredini kulise. A čim je put pomicaljke manji, tim je manja i 


koje u zgodan čas zatvaraju pristup pare. T akva je na primjer sprava 
Mayerova (Mayer'sche Steuerung) slika 16. SKE 
= Glavna pomicaljka  (Ver- 
theilungsschieber) c ima dva 
kanala, kojima ulazi para u 
cilindar. Tu pomicaljku giblje 
obična kulisa ili druga koja 
sprava. Po toj se pomicaljki 
giblje pomicaljka za ekspan- 
ziju (Expansions-Schieber) d, 
2 koja ima takodjer. dva kanala 
4 i koju miče posebna ekscen- 
trika. Motka ove pomicaljke 
udešena je tako, da se može vrtjeti oko svoje osi. Kad je stapalo 
u mrtvoj točci, počinje glavna pomicaljka € otvarati parni kanal, a 
pomicaljka za ekspanziju je u takovom položaju, da pušta paru kroz 


Slika 16. 


. glavnu pomicaljku. Kako se stapalo dalje miče, otvara glavna pomi- 


caljka sve to više parni kanal, a pomicaljka za ekspanziju giblje se tako 
da zatvori parni kanal od glavne pomicaljke u onaj čas kada želimo. 
Okretanjem motke od pomicaljke za ekspanziju oko njezine osi 
može se dolazak pare u cilindar prekinuti, po volji prije ili. kasnije 
i tim povećati ili umanjiti stupanj ekspanzije. Ostale se perijode u 
porazdjeljenju pare ovom pomicaljkom ne mijenjaju. - 


8. Sastavljeni strojevi. 


Strojevi uz visoki tlak imadu veliku prednost pred strojevima 
uz niski. Ta prednost potiče odatle, što se istom množinom ugljena 
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zadobiva para kojegod napetosti, a što je veći tlak, kojim stroj radi 
to je od potrebe manji stroj, da vrši istu radnju. To je asobito 
= dobro za one strojeve, koji rade velikom brzinom. Što je veći po- 
ia četni tlak pare u cilindru, to većom ekspanzijom može stroj raditi. 
' we Ekspanzija se može najme tako dugo povećavati, dok konačni tlak 
(> pare, kad ona počinje ulaziti u kondensator, nije manji od protutlaka 


u kondensatoru. 
| Sto je veći početni tlak, to treba manje pare dakle i manje 
L ugljena, da se dobije isti poprečni tlak i ista radnja. 
; Visoki tlakovi imaju i veoma velikih neprilika poradi velike 
razlike temperature s obje strane stapala i poradi propuštanja pare 
izmedju stapala i stijena od cilindra. 
: Što je viši tlak pare, koja ulazi u cilindar, to je viša i njezina 
X temperatura. Na jednoj je strani stapala nm. pr, tlak od 6 klgr. sa 
> temperaturom od 154% C, a na drugoj, koja je spojena sa konden- 
“ Zatorom, tlak od 0'2 klgr. sa temperaturom od jedno 60" C. Razlika 
je izmedju temperature na jednoj i na drugoj strani stapala gotovo 
100" C. Kad počinje para ulaziti u cilindar, dolazi u doticaj sa stje- 
nama, koje je ohladila para, što je malo prije izašla, pa se tako 
jedan dio dolazeće pare kondenzuje, te se usljed toga izgubi i radnja, 
koju bi mogla ovršiti kondenzovana para. ' 

Nijedno se stapalo ne miče u cilindru absolutno neprodušno 

već svako propušta s jedne strane cilindra na drugu više ili sija 
(o pare. Množina te pare, koja se na taj način izgubi, odvisi kod toga 

| Stapala od razlike tlaka s jedne i s druge strane stapala. Što je ta 

|" razlika veća, to je gubitak pare veći, 

Š+ g Ta bi dva uzroka gubitka pare mogla pokriti, pače i nadma- 

S Šiti, dobitak od povišenoga tlaka. zak 

| “2 Da se to zaprijeći, trebalo je misliti, kako bi se razlika tlaka 

(ad temperature s obje strane stapala umanjila, — Prvi je riješio taj 

> Zadatak Woolf (čitaj Vulf) god. 1804. 

| "1 Woolf predloži, da se mjesto jednoga cilindra uzmu dva raz- 

| | ličite veličine i to tako, da se para, kad je ovršila radnju u prvom 

d Cilindru, ne pusti u kondenzator, nego u drugi cilindar, da u njemu 

koho drugi put vrši radnju. 

| £ Woolfov se stroj sastoji od dva cilindra: jednoga manjega, u 


pa 
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koji dolazi para iz kotla, i drugoga većega, u koji ide ona para 
“što je obavila radnju u manjem cilindru. Oba cilindra mogu imati 
samo jednu pomicaljku, koja uvadja paru iz kotla u manji cilindar, 
a otvor za izlaz pare iz manjeg cilindra spaja sad s jednom sad 
s drugom stranom većega cilindra. 

Para, koja je ovršila radnju u malom cilindru, raširi se po 
malom i velikom cilindru; u malom služi kao protutlak stapalu, a 
u velikom vrši radnju. Da su oba cilindra jednaka, ostao bi, dok se 
stroj kreće, volumen pare zatvorene izmedju oba stapala, nepro- 
mjenljiv, pa nebi para vršila nikakove radnje. Zato cilindar, u ko- 
jem para po drugi put radniu vrši, treba da bude veći od prvoga. 
Maleni cilindar. u koji dolazi para direktno iz kotla, zove se ci- 
lindar na visok tlak (Hochdruck Cylinder), a veliki, u kojem 
para vrši ekspanzijom radnju, zove se cilindar na nizak tlak 
(Niederdruck Cylinder). ' 

Jedina je neprilika na Woolfovu stroju, što su oba stapala za- 
jedno u mrtvoj točci. Da se tomu doskoči, treba da se vazda upo- 
trebljavaju zajedno po dva Woolfova stroja i to tako, da oba para 
ručica čine kut oo 90% Često se postavlja mali cilindar na veliki, 
tako, da oba stapala zajedno miču istu motku (Tandem stroj). 

God. 1834. preuredio je Woolf u Franceskoj obični Woolfov 
stroj tako, da ručice stapala zatvaraju kut od 90% U tu se svrhu 
para, koja je ovršila radnju u malom cilindru, ne pušta direktno u 


veliki cilindar, nego u posebnu. posudu, koja se zove receiver. 


(čitaj risiver), a istom iz nje, posebnom pomicaljkom u veliki cilin- 
dar. Strojevi se ovoga sustava zovu comp ound-strojevi (čitaj 
kompaund). Da bi se bolje razumjelo djelovanje compound-stroja, 
uzeti ćemo, da imamo pred sobom takav stroj, kod kojega ručice 
obiju cilindara zatvaraju kut od 90% a ručica velikoga cilindra se 
miče pred ručicom malenoga. Dok se stroj okrene jedan put oko 
osi, opiše svaka ručica čitavi okrug. Razdijelimo taj okrug počev 
od gornje mrtve točke malenog cilindra na 20 jednakih dijelova, tako 
da 5 djelova odgovara 90% Kad je ručica malenog cilindra u gor- 
njoj mrtvoj točci, t. j. u točci 0, onda je ručica velikoga cilindra u 
sredini svoga dizaja t. j. u točci 5. Kad dodje ručica: malenog 
cilindra u točku 5. t. j. u sredinu dizaja, doći će ručica velikoga 


Fa 


tablica : 

o 
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El aleni cilindar Veliki cilindar S 
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. Prijelaz pare u 


Prijelaz pare u 
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Kompresija 
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Prijelaz pare u 
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Kompresija 


Admisija 
iz kotla 


kspan- 
zija 
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Admisija iz 


Prijelaz u 
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cilindra u točku 10 £. j. u dolnju mrtvu točku. Kad dodje ruči 
malenog cilindra u točku 10 t.j. u dolnju mrtvu točku doći S 
ručica velikoga u točku 15 t. j. u sredinu dizaja. Točci 15 (sredini 
dizaja) malenog cilindra odgovara na isti 0 
| (gornja mrtva točka) velikog cilindra. 

# . Porazdjelenje pare kod takovoga stroja, računajuć- da traje 
 oadmisija u malenom cilindru do točke 3, 'predstavlja nam a? 


način točke 20 ili O 


| Ehspanzija 


kondensator 


Kompresija 


receivera 


Pri elaz pare 
u konden- 


sator 
a 
Kompresiia 


Admisija S 


iz recivera 


Eksp nzija 


——___..). 


kondensator 


reciver 


pj Tablica se ova ima čitati ovako: 
na U točci 0 je stapalo malenoga cilindra u 
Na gornjoj strani stapala je admisijaj a 


Prijelaz pare u 


o-Gemja 
MT 


gornjoj mrtvoj točci; 


s dolnje strane odilazi para . 


Stapalo velikoga cilindra (isti redak tablice) je u taj 
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cas u sredini svog puta i miče se dolje. S gornje strane stapala je 
ekspanzija, a s dolnje odilazi para u kondenzator ili na polje. Tako- 
znači točka 3, da se je ručica maloga cilindra od gornje mrtve 
točke okrenula 5 okruga t. j. za 54%. Istodobno je ručica velikoga 
cilindra za 90% pred njom t. j. od gornje mrtve- točke daleko za 
144%, U taj čas (redak 3. tablice) s gornje strane malenoga cilindra 
prestaje admisija i počinje ekspanzija, s dolnje strane izilazi još 
uvijek para u receiver; s gornje strane velikoga cilindra traje još 
uvijek ekspanzija, a s dolnje je već kompresija. 

Taj je sistem strojeva bio dugo vremena poznat i na poje- 
dinim strojevima izveden, ali obćenito se počeo upotrebljavati istom 
nešto pred 30 godina. Danas su gotovo svi veći strojevi“ toga si- 
stema. Obična se ekspanzija upotrebljava još jedino kod manjih 
pomoćnih strojeva. ' 

Omjer izmedju veličine jednoga i drugoga cilindra obično je 
taj, da budu ovršene radnje u obim  cilindrima jednake. Kad bi - 
prema računu veliki cilindar trebao da bude tako velik, da se ne 
bi mogao lasno smjestiti (n. pr. preko 2 m. u premjeru), onda se 
mjesto jednoga cilindra na nizak tlak uzimaju dva, i udese obično 
tako, da ručice od sva tri cilindra zatvaraju medju sobom kut ođ 
120% Takvi strojevi rade mnogo mirnije od strojeva sa dva cilindra, 
jer je u njima razlika izmedju maksimalne i minimalne tangencijalne 
sile mnogo manja, nego u strojeva sa dva cilindra, a uz to i po- 
jedine česti stroja mogu da budu mnogo tanje. 

Kao što se pušta para da ekspandira u dva cilindra, jednako 

.se može pustiti da ekspandira u tri ili četiri cilindra. 

Strojevi sa trostrukom ekspanzijom upotrebljavaju se u naj- 
novije doba sve to više, pa će napokon sve ostale sasvim istisnuti 
iz porabe. 

U compound-strojeva može se dogoditi, da se stroj zaustavi 
baš u točci, u kojoj pomicaljka maloga cilindra za pomicanje na- 
prijed i natrag zatvara oba parna kanala, pa se stroj ne može po- 
maknuti. To se dogadja u primjeru izvedenom na predjašnjoj. tablici 
kod točke 8 ili 18 gdje je na jednoj strani ekspanzija a na drugoj 
kompresija. Da se u takvom slučaju stroj pomakne, postupa se na 
dva načina: ili se uvede od glavne parne cijevi posebna cijev u 
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mo da se njom para iz kotla direktno odvede u veliki cilin- 
m 1; 2 na jednom cilindru postavi posebna malena pomicaljk 
koju mal inista može da pomakne rukom po volji sw 
s jedne ili s druge strane stapala, 


Jednu od tih sprava treba da ima svaki compound stroj. — 


,» 1 pusti paru 


a 9. Kondenzator. 
| Ako para, koja j j šila, izi 
= ,» koja je radnju ovršila, izilazi u zr 
“ 2 . "a . . . ć ak, : 
3 . x koje para izilazi, djeluje na stapalo protutlak ko. jed 
Ben aku vanjskoga zraka i malenom tlaku p: 
vanjsk u pare, k izilazi 
dva tlaka iznašaju zajedno po prilici 1.25 kle. kasa si. i 
Ako pako izliazi Para iz. cilindra u zatvorenu posudu 

na kojigod način kondenzuje, zavisjet će protutlak na st 
temperature, do koje paru ohladimo. : 

Takova se zatvorena 

I a posuđa zove kondenzator. U ni 

a . para na 40"—50", protutlak će dakle biti 0.2 do 0.25 kl 
o KondenOatorom prištedimo, kako se iz toga razabire, od liko 1 
klgr. tlaka. ' : Pakao 

Kod svih strojeva, koji <.» 

,» koji rade sa kondenzacijom, u j 

Ba ooroana voda za nadolijevanje kotla, te prste, 
o. taloga u njemu, Osim toga se kondenzatorom uštedjuje 
; , Jer se u njem ugrije voda, kejom se k ij 
i : tao nadol 
jedno 40% Ogromna je dakle kori : da dd 
ist od kondenzatora, tak 
Das nema većeg stroja, koji bi radio b ja. Ko dea 
d , , ez kondenzacije.  Kond - 
i dui glavnome od dvije vrsti: sa štrcanjem (Einsprite. 

ensator) i sa hladjenjem (Oberfićichen-Condensator). 

; Kondenzator sa štrcanjem (sl. 

5B nalik je na četverouglastu ili cilindričnu po 
Triju glavnih česti i to: 


bs 


ž je jed- 


LA 
a 


gdje se 
palo od 


17.). Taj kondenzator 
sudu, a složen je od 
od prostora za kond ij 

> Za pumpu i od prostora za toplu vodu. Para pe i S ras 
boje : cilindr 
iš M pa pare u proslor za kondenzaciju. Na cijev & Mia 
| a hladna voda za injekciju i izlazi tu kao kiša na sito koje 
| , 


e a skog cijevi. Hladna se voda pomiješa s parom, oduzimli 
a “a inu i pretvori. je u vodu. Smjesu od vode s alta i 
Od vode, koja je nastala od pare, siše kod c zračna anis 


3 
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Lu i stora 
lu vodu (Cisternu). Iz ovoga pro 
ftipumpe) u prostor za top . u 
: a ega pumpa za nadolijevanje kotla vodu u prag: iu: 
Ba *sto treba za kondenzaciju pare, Zavisi od množine pare 
“, 


temperature vode. 
Zračna je pumpa I . 
i j j iblj troj sam. 
m djelovanjem, a giblje je s a Ja 
BE ata: ator sa hladjenjem (sl. 18.). Ovaj je konden 
“množine tankih cijevi, koje su zatvorene 


ž # velike oz 
zator složen odž velike_ t deg: 
u prostoru za kondenzaciju.  Potrošena para ulazi kod P 


horizontalna ili vertikalna sa jdnostranim ili 


Slika 18. 


Slika 17. 


kojom se ta para kondenzuje, prolazi kroz 


. *+. S voda, 
ek paru, tjerana osobitom pumpom za 


nje. Voda,“ koja kondenzuje ? 
cirkulaciju dolazi kod € 
odlazi na cijev & napolje. I 
para u vođu, pa se sakuplja 
zračna pumpa tjera u cisternu. 
sa hladjenjem. Ima_i takovih kon 
cijevima, a hladna voda oko cijevi. 


Djelovanjem hladne vode pretvara se 
u odredjenom prostoru, odakle je 
Tako od prilike djeluje kondenzator 


, ide. cijevima, od kojih je para, P2, 


kondenzatora, u kojima para prolazi 


tga 


Za mjerenje protutlaka u kondenzatoru postavljen je* na sva- 
kom kondenzatoru vakuometar, 

Da se tlak u kondenzatoru umanji još i prije, nego li stroj 
počne raditi, ide od glavne parne cijevi osobita cijev u kondenza- 


tor, a toj se cijevi upušta para, da istjera zrak i ugrije kondenzator. 


10. Regulator. 


Kod takovih strojeva, koji 
se redovito uvijek jednakom 
brzinom okreću, namještena je 
posebna sprava (regulator), koja 
samoradno upravlja brzinom — 
kretanja stroja. Regulator (sl. 
19.) je spojen sa glavnom osi 

stroja i okreće se zajedno s njom. 
Sastavljen je od osi 2a' koja se 
okreće, kada se i stroj okreće. 
U točki 4 su učvršćene dvije 
motke € c, koje se mogu oko ' 
te točke okretati, a na kraju svake 
od njih je po jedna težka kuglja 
b. Na osi regulatora je još i 
cilindar 2, spojen kratkim prječ- 
kama sa motkama € €. Dvokraka 
poluga e spojena je sa jedne 
strane sa cilindrom d, a s dru- 
gog njezinog kraja ide posebna 
.motka do ventila za regulaciju, 
smještena na glavnoj parnoj ci- 
jevi — Kada se okreće stroj 
okreće se i regulator, a kruglje 
b se tim jače odmiču od osi 
(poradi centrifugalne sile), čim 
se stroj brže okreće. Kad se 


Slika 19. 


“ kuglje od osi odmiču, dižu cilindar đ, a s ovim se zajedno okreće 
i poluga €, te zatvara jače ili slabije ventil za regulaciju. 
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ll. Vrsti strojeva. 


Već je spomenuto, kako prema tlaku pare u kotlu, ima strojeva : 

1. na niski tlak (do 3 kgr.); ' 

2. na srednji tlak (3 do 5 kgr.); i 

3. na visoki tlak. . Ć 

Budući da se svi dosadašnji strojevi grade sa ekspanzijom, a 
pošto se para može ekspandirati ili u jednom ili u više cilindara, 
zato ima strojeva 

1. sa jednostavnom i = 

2. sa mnogostrukom epanzijom. ek x Za. 

Strojeva sa jednostavnom ekspanzijom ima tri sistema 1 to: 

a) sa jednim cilindrom 

b) sa dva cilindra, ili 

c) sa tri cilindra. 


Ti su sistemi već protumačeni, a napose je istaknuta .korist 


sistema sa dva ili sa tri cilindra. : > KI 
i Strojevi sa mnogostrukom ekspanzijom dijele se na strojeve 
a) sa dvostrukom ekspanzijom i na strojeve . 
b) sa trostrukom (ili četverostrukom) ekspanzijom. Biro 
Tip stroja ovisi od svrhe kojoj je namijenjen, od položaja i 
mjesta što ga stroj ima. 


Cilindri mogu biti smješteni vertikalno (Hammer), dunja! 


ili koso, | i 
' 12. Snaga i ekonomija stroja. 

1. Snaga. ' ' ao 

Pod snagom stroja (ili pod efektom sile ktroja) duk“ 
produkt sile sa putom stapala u jednoj sekundi ; ili produkat ak: 
tlaka pare i brzine stapala. Jedinica disko Kod strojeva . e u 
snaga, jednaka 75 meterklgr. radnje ). ovršene : svakoj 
Prema tomu, kako se računa snaga stroja, imademo : > 

a) teoretičnu snagu; 

b) indiciranu snagu; | 
Pan 1) Ako se digne 1 kilogram 1 metar visoko, kaže se da se je obavila 
radnja od jednog metra-kilograma. 
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c) efektivnu snagu; 

d) nominalnu snagu. 

a) Teoretična je snaga ona, koja se kod konstrukcije 
stroja računa. 

b) Indicirana je snaga stroja ona, koja se računa 
po dijagramu, koji opisuje indikator!) na radećem stroju. Ona kazuje 
radnju, koju stapalo u istinu vrši. 

e) Efektivna je snaga stroja ona radnja, koja se 
doista upotrebljava za gibanje stroja, odračunavši sve gubitke kao 
1. pr. što je trenje pojedinih česti stroja, radnja upotrebljena za ' 
gibanje pumpa itd. 

d) Nominalna snaga stroja zastarjel je pojam, koji se 
danas nebi smio više upotrebljavati. A što ipak i danas vrijedi no- 

minalna snaga, to je samo zato, što se strojevi plaćaju često još po 
nominalnoj snazi. 
I. Ekonomija stroja. 


što kotao manje treba ugljena da potrebitu paru proizvede, to je 
kotao ekonomičniji. Budući da para, koja ide iz kotla u stroj, nije 
nikada suha, i buduć da pojedine česti stroja vazda više ili manje 
propuštaju, to troši stroj više vode nego šso bi prema potrošku pare 
trebao da troši. — Da se prosudi ekonomija stroja: treba znati koliko 
troši vode i ugljena. Taj se potrošak u mjerenju vazda odnosi na 
konja indicirane snage i na sat. Potrošak se ugljena nadje, ako se 
težina u zadatom vremenu, potrošenoga ugljena podijeli sa srednjom 
Za to vrijeme indiciranom snagom. 

Potrošak se vode nadje, ako se stroj iz prije izmjerenih posuda 
. nadolijeva (poji), a može se naći od prilike i iz indikatorova dija- 
grama. U starih strojeva sa niskim tlakom i sa malenom brzinom 
 Stapala bio je potrošak vode do 18 klgr. a potrošak ugljena oko 
2 klgr. po konju indicirane snage i po satu. Kod modernih je stro- 
jeva sa visokim tlakom i sa velikom brzinom stapala potrošak vode 


, > *) Inđikstroj je instrumenat, koji sam bilježi na posebnom komadu papira 
.(diagramu) tlak pare u cilindru. 
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oko 9 kigr. a potrošak ugljena oko 1 klgr. Kod najnovijih strojeva 
sa trostrukom ekspanzijom potrošak je ugljena manji od 1 kilograma. 

Snaga se stroju regulira tako, da se mijenja ekspanzija, jer ne 
bi bilo ekonomično mijenjati snagu tako, da se napustni ventil više 
ili manje otvori. Svaki Stroj ima neku odredjenu ekspanziji, uz koju 
mu je ekonomija najveća, t. j. uz koju se na konjsku snagu i na 
sat najmanje ugljena troši. 


13. Posao oko stroja. 

Prije nego počme stroj raditi, valja ponajprije pregledati sav 
stroj, je li sve u redu, nije li možda kakav komad drva, krpe ili 
orudja, medju gibljivima čestima stroja: ostao. Sve pipce treba ku- 
šati, da li se lako otvaraju i zatvaraju. Pipci za ispuštanje vode iz 
cilindara se otvore. Napokon se otvore sve posude za mazanje ! 
napune se uljem. Kad dodje para naglo iz kotla do hladnih stijena 
cilindra, kvari se stroj s nagle promjene temperature, pa ga treba 
zato prije ugrijati. Za taj se posao pusti nešto pare u komoru po- 
micaljke i u plašt svakoga cilindra, a kad se to ugrije, pusti se 
nešto pare a stroj da se jednom okrene, a za to se vrijeme još 
jednom sve pregleda. Svaku pogriešku treba poslije pokusa odmah 
ispraviti. Dok stroj radi ne smije se makinista od njega udaljiti, 
ili ako se udalji, treba da ostavi na svom mjestu pouzdana zamje- 
nika. Neprestano treba da pazi na manometar, na vakuomelar, na 
blazine, pumpe i na vodu za nadoljevanje. 

Štropot Što se čuje u stroju, dolazi koje od pare, koja odlazi 
u kondenzator, koje opet od ventila raznih pumpa. Izvježbano će 
uho razaznari po štropotu radi li stroj dobro ili ne. 

Čim se stroj zaustavi, otvore se odmah pipci za ispuštanje 
vode na cilindrima, da isteče kondenzovna voda. A 

Neobični se štropot može čuti u cilindru kad dodje stapalo 
u mrtve točke. To je znak, da je popustio vijak, kojim je stapalo 
sa motkom spojeno. Ako se čuje štropot kad je stapalo u sredini 
puta, onda će biti nešto na pomicaljci u neredu. U oba slučaja 
treba najprije polaganije raditi, pa ako i to ne koristi, treba stroj 
zaustaviti i pogrešku ispraviti. Ako se čaje udarac na glavama od 
spojne motke, onda ih treba što prije bolje učvrstiti, da se ne bi 
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se kvar dogodio. Ako prestane koja pumpa raditi, treba otvoriti 
poklopac komore ventila, te pregledati ventile i cijevi. 

Osobito treba paziti na blazine, jer se lako ugriju. A ugriju 
se lako ako su zlo montirane, ili ako su blatne ili ako su obje 
pole preveć pritegnute: ili zlo mazane. U svakom slučaju treba ih 
najprije dobro uljem namazati, pa ako se i tako ne bi blazina _ 
ohladila, treba ju poljevati vodom. Ako se opazi du se koja blazina 
tako jako ugrijala, te se je bojati, da se ne bi bijeli metal (Com- 
pozicia) raztalio, onda se mora stroj zaustaviti i blazina ispraviti. 

Ako se stroj na dulje vremena zaustavi, treba da se stroj 
isčisti i dobro namaže, te da se svaka pogrješka ispravi, koja se 
pokazala, dok je stroj radio. Da ne bi stapalo ili pomicaljka na 
kojem. mjestu zardjala biti će dobro, ako se stroj na duže vremena 
Zaustavi, da se stapalo i pomicaljku izvadi, a cilindar i ploština 
pomicaljke i zrcalo komore dobro lojem namaže. 


14, Sprave za mazanje. 


Gdje se godj dijelovi stroja jedan po drugom miču, nastaje 
trvenje, kojim se glodju i ugrijavaju površine, koje se taru, Da bi 
se trvenje umanjilo, za to se upotrebljavaju različne masti, koje se 
meću medju površine, što se taru. Za mazanje strojeva upotreblja- 
Vaju se: ' 

a) životinjske masti: loj, svrnjska mast itd. 

b) biljne masti: ulje ođ masline, od repice itd. 

c) mineralna ulja. 1 

d) crni sapun i razne smjese'i 

e) kod brodova, voda. 


Lojem se mažu oni dijelovi stroja, koji su u doticaju sa 


parom. Loj kao i sva mastna ulja pretvaraju se u visokoj tempe- 


raturi u kiseline, koje izjedaju stijene kotla, kad dodju u nj sa 
kondenzovanom parom. Zato upotrebljavaju danas slabo kad loj kod 
strojeva s kondenzatorom, nego ponajviše samo mineralna ulja. 
Mineralna su ulja ugljiko-vodici, koji se dobivaju, kad se 
ostatci od destilacije petroleja ponovno destiliraju. Vrelište takovih 
ulja više je od temperature pare u cilindru, a ne rastvaraju se u 
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doticaju ni sa parom ni sa toplom vodom; na zraku pako ne mogu 
otvrdnuti. 
Biljna ulja. | 
Za mazanje svih ostalih česti stroja, koje nisu u doticaju sa 
parom, upotrebljavaju se biljna ulja. Najbolje je ulje od masline, 
jer na zraku najpolaganije otvrdne. Ulja od repice, pamuka i od 
kokosa takodjer su dobra , ali se slabo kad nadju tako čista, kao 


ulje od masline, a brže otvrdnu. U trgovini se dobivaju slabo kad > 


ne pomiješana ulja; s uljem n. pr. od masline i repice miješaju 
ponajviše ulje od lana, dapače i sam petrolej, a te se primjesi teško 
raspoznaju, osim ako ih ima mnogo. U svakom biljnom ulju ima 
slobodne kiseline, koja ne škodi stroju, ako je ima manje od 1, 5%, 
Ulja sa većim postotkom slobodne kiseline poznaju se već po za- 
dahu, da su pokvarena, i ne smiju se upotrebljavati za mazanje 
stroja, jer izjedaju mamazane plohe. Kupujući ulje, treba u opće 
gledati, da je čisto, što svetlije boje i slabijega zadaha, i da ima 
što manje slobodne kiseline. Kad ima različnih ulja na izbor, raz- 
poznaje se tim koje je najprikladnije za mazanje stroja, ako se kapne 
od svakoga po kap na glatku kovnu ploču, koso položenu, — ono 
je ulje najbolje od kojega kap otječući ostavi za sobom najdulji rep. 

Sapunom i smjesom od sapuna i grafita mažu se zubati toč- 
kovi, da im se ne glodju zubi. 


Uljenice (Schmiergefasse). 


Posude, kojima se privodi ulje pojedinim dijelovima 
stroja, zovemo uljenice. Prema poslu, za koji služe, ima 


tora i mazala sa tiskalom  (Sehmierpressen). —  Uljenice 
bez stijenja rabe se za mazanje parnih cilindara. (sl. 20.). 
Odozgor su zatvorene čvrsto zaklopcem a odozdol prema 
cilindru pipcem. Kad se pipac zatvori, a zaklop otvori, 
i nalije se uljenica uljem ili napuni lojem; a kad se zar 
Slika 20. klop zatvori, a pipac otvori, otječe polugano ulje u ci- 
lindar. Za mazanje blazina rabe se uljenice sa stijenjem. 
Da bi se prema brzini radnje moglo brže ili polaganije mazati, 


Loki 


raznovrstnih uljenica: bez stijenja, sa stijenjem, lubrika- 


zato su izumili razne uljenice: koje automatično mažu, a to su lu- 
brikatori i mazala sa tiskalom. 
Lubrikator (sl. 21.), je posuda puna 
ulja, u koju para iz glavne parne cijevi do- 
lazi. Para se kondenzuje u posudi, a kon- 
denzovana voda diže ulje, koje kroz jednu 
cijev otječe u parni cilindar. Za reguliranje 
pare i ulja i za ispuštanje kondenzovane vode 
namješteni su pipci na posudi. ' 
Mazalo sa tiskžlom je malena pum- 
pa, koju miče motka cilindra pomoću poluga i 
kotača sa zubcima, koji jedno stapalo tišče, 
pod kojim se ulje nalazi.. Tlak stapala tiska 
ulje kod svakog okretaja stroja u jednu cijev, E 
koja vodi u cilindar. Slika 21. 


15. Neprilike i štete kod stroja. 


Kao što kod kotla, tako se mogu dogoditi i kod stroja razne 
neprilike i štete, koje mogu prouzrokovati često velik gubitak vre- 
mena i goriva. Spretan i marljiv makinista znati će svoj stroj u 
takovom redu držati, da će se takove štete veoma rijetko dogoditi, 
jer će prije nego stroj počne raditi, svaki dio stroja pomno pregle- 
dati i svaku manjkavost ispraviti. Sasvim tim se mogu još dogoditi 
pojedine neprilike, od kojih ćemo glavnije nabrojiti. 

a) Pomanjkanje pare. To je jedna od najvećih neprilika kod 
radnje sa strojem. Uzrok joj je redovito uvijek sam makinista. Ako 
se ne pazi na redovito i shodno loženje i nadolijevanje kotla, neće 
se moći proizvesti toliko pare, koliko je stroj potroši, te će tlak 
znatno pasti. Ako kotao nije iz nutra iti iz vana dosta čist, ne može 
toplina do vođe, te se time gubi gorivo, a stroj ne može da pravilno 
radi. Kad i kad može biti i loše gorivo uzrokom, da kotao ne može 
proizvesti dovoljno pare. 

b) Propuštanje pare oko stapala ili pomicaljke. 
Razaznaje se po tom što se troši mnogo pare, a stroj slabo radi, 
Kod strojeva; kod kojih ide potrošna para na polje, vidi se ta 
manjkavost po tom, što para neprestano izlazi na polje, a kod stro- 
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jeva sa kondensatorom po tom, što se kondensator ugrije, a vakuum 
umanji, jer voda ne može kondensovati toliko para, koliko je dodje 
u kondensator. 
Uzrok može biti ili propuštanje oko stapala ili oko pomicaljke. 
Da saznamo dali propušta pomicaljka, okrenemo stroj u takav 


položaj, u kojem pomicaljka zatvara oba kanala, te pustimo paru - 


iz kotla u komoru od 'pomicaljke, a pipce za ispuštanje vode na 
cilindru otvorimo. Ako opazimo da para izilazi na te pipce, onda. 
pomicaljka propušta paru. Uzrok može ležati u tom, što je ili lice! 
pomicaljke ili zrcalo komore izjedeno, ili se pomicaljka digla od 
zrcala. ' 

Da saznamo dali stapalo propušta paru. okrenemo stroj po 
prilici na četvrt dizaja, te ga u tom položaju zagvozdimo, da se 
ne može okretati, Ako sada pustimo paru u stroj, a pipac za is- 
puštanje vode otvorimo na onoj strani cilindra, u koju ne ulazi para, 
izilazit će para tim pipcem, ako stapalo propušta. 

Uzrok da stapalo propušta može biti ili u obručima, koji ne 
pristaju točno do stijena cilindra ili su izjedeni ili raspukti, ili u 
stijenama cilindra koje su ili izjedene ili ovalne. Ako obruči točno 
ne pristaju, moraju še nategnuti tako, da se čekićem lagano ispruže. 
Pri tom valja dobro paziti, da su svi udarci čekića jednako jaki, 
da se ne bi koje pero jače nategnulo od ostalih, jer bi onda obruč 
samo na pojedinim mjestima točno pristajao.. Ako je koji obruč 
pukao ili znatno izjeden, mora se zamjeniti sa novim; Ako je 
cilindar ovalan, treba ga dati zaokružiti. Ako je cilindar neznatno 
izjeden, može se pomoći i“tako, da se k ulju za mazanje cilindra 
doda finoga grafita. Grafit ispuni i izgladi malene pukotine i jamice 
a ujedno umanjuje trvenje u cilindru. 

6) Blazine se ugriju. Uzrok što se blazine ugriju može 
biti, ili što su pojedine polovine preveć ili nejednako nategnute ; 
ili što nema ulja; ili ulje ne može, da dodje do osi, jer se izdu- 
bina (Naćt) na blazini, koja razvadja ulje, napuni blatom ; ili dodje 
blato u blazinu, te se trvenje znatno poveća. 

Makinista mora da pazi na blazine i da svaki čas gleda nisu 
li se možda ugrijale. Sazna se to tako, da se redom sve blazine 
rukom opipaju. 


motkom ili med ovom i ručicom može prouzročiti znatne štete 
, 
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Ako se je koja blazina ij 
Goooro se je koja | neznatno ugrijala, izvadi iprij 
i %. iz uljenice, i nalije se ulje na os. Ako SE tim ddian blazina 
a taja je, da je bilo, premalo ulja ili da stijenj nije vukao 
i ko to ne Pomaže, popuste se malo Vijci, koji pritežu blazinu. 
a sJenigu se nalije vodom, da se ohladi os. Ako i to ne pomo še 
onda treba zaustaviti Stroj, i blazinu pregledati, I 
d) Ugrijanje motke od čepa ili Pomicaljke. I te 
2 motke mogu znatno ugrijati, ako su Šupernice preveć nategnute 
ili ako je podstava čestim natezanjem postala pretvrda. Isto tako 
mogu se ugrijati i staze i traverse, kad se ili pr iču ili 
oja Preusko miču ili 


<e) Ugrijanje Svornjaka med motkom stapala i spojnom 


su 


Se ugrijan svornjak rado uriblje, prekine klinac kojim i aa 
. OJim ždjen 
i napokon ispadne, side e: 

f) Štete na čilindru Stapalu ili pomicaljci. U 
normalnom hodu Stroja čuje se različiti štropot, a vješto uho ma- 


pare u kondesator ili na polje, od neznatnih udaraca kod promjene 
gicanja na blazinama i glavama od motaka, te od ventila u kad: + 
Vanredni se štropot dogodi, ako je u cilindru preveć vode ; ako ime 
koja blazina popustila, ili ako je popustio vijak, kojim je učvrškedk 

stapalo ili pomicaljka, ili ako je popustio prsten na eksentrici 
Ako se u cilindru kondenzuje mnogo pare ili dolazi u nj vodi: 


iz kotla, čuje se udarac stapala o vodu u mrtvim točkama. Voda 


ta može počiniti velike štete, jer može, ako je ima preveć izbaciti 
poklopac od cilindra, ili može stapalo potrti ili spojnu motku is- 
kriviti. Čim se čuje udarac u mrtvim točkama cilindra, treba od- 


Ako Pipcima za ispuštanje vode izlazi Suha para, znak je 
da je pogrieška ili na glavama motaka, jer su zagvozde ili vijek 
Popustili ili pako na stapalu. Da su zagvozde ili vijci na. glavama 
motaka popustili razpoznaje se opipom. Ako je iz vana na motkama 
Sve u redu, a udarci se Opetuju kod svake mrtve točke, znak je 
da je popustio vijak, kojim je učvršćeno stapalo. hk 
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Ako se obratno čuju udarci u sredini dizaja, dakle u mrtvim 
točkama pomicaljke, znak je da je ili pomicaljka popustila ili da 
nisu glave motaka dovoljno pritegnute ili da je popustio prsten oko 


ekscentrike. mi ' NIA 
Makinista mora u onakovom slučaju odmah stroj zaustaviti i 


sve ove manjkavosti odmah ispraviti, da se ne dogodi veća šteta. 


Ako stapalo ili voda izbaci poklopac od cilindra ili postane 
cilindar ma s kojeg drugog uzroka nesposoban za rad, a stroj ima. 
dva ili više cilindra, onda se može oštećeni cilindar odkopčiti od 
stroja, a stroj može raditi, ako je velika nužda, i sa jednim cilin- 
drom. U tu se svrhu odkopča spojna motka od ručice, a stapalo 
se porine u mrtvu točku i ondje učvrsti pritegnuv čvrsto šupernicu. 
Isto se tako otkopča i motka od pomicaljke, a pomicaljka se po- 
rine na istu stranu na kojoj je i stapalo i tu se učvrsti. Ako dodje 
para u cilindar rivati će stapalo samo prema poklopcu od cilindra. 

g) Štete na ekscentrici. Najobičnija šteta što se dogadja 
na ekscentrici jest ta, da se prsten što je oko nje rado ugrije, a 
njegova podstava raztali. Ako makinista pazi na uljenice i stroj 
drži u redu rijetko će mu se to dogoditi. 


16. Potrebita tvoriva (Materialien) kod pro- 
meta s parostrojem. 


Kao takva spadaju: a) goriva, b) mazila, c) tvoriva za zabrt- 
venje, d) za šupurenje i e) krasiva. ' 

I Goriva. Ona tjelesa, koja kod njihovog izgorenja za kakvu 
svrhu nuždnu toplinu daju, nazivljemo gorivom. Goriva dijelimo u 
naravne, kao što su: drva, treset, kameni i smedji ugljen, antracit, 
i petrolej, te na, pravljena goriva kao: koks (sažeć kameni 
ugljen), briketi (tišteni ugljen) i sva plinasta goriva. PE 

I. Mazila (Schmiermat). Kao takva upotrebljavaju se: 1.) 
ulja od biljka i to od maslinke, od repice, od maka i od pamu- 
kova sjemena. 2.) rudna ulja, dobivena djelom neposredno, iz 
kamenih ulja, ili pako kroz destilaciju preostataka petroleja. 3.) 
čvrste masti, kao loj. Ovaj se ponajviše za maštenje Šuperiva 
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rabi. Ulje od maslinke upotrebljava se osobito dobro za mazanje 
izvan parnog prostora lezečih ploha, i 

U. Za zabrtvenje (Dichten) česti stroja, upotrebljavaju se 
ubrušeni prstani od raznih mjedi, asbest, minium, lan, pamut i 
kaučuk; kod izbora ovih tvoriva odlučuje ponajviše vrst. konstrukcije 
pelesa, kao i tlak, koji u dotičnom prostoru koji se ima zabrtviti, 
obstoji, : 

IV. Šuperiva (Packungsmat) upotrebljavaju se za podstave 
u šuperincama (Stopfbuchsen). Sastoje 'se iz umaštenih kita od lana 
ili pamuka, asbesta i u novije doba iz mjedi. 

V. Krasiva (Anstrichmater). Da. se kotlovi i strojevi proti 
hrdji, nečistoći i masti po mogućnosti očuvaju, treba iste vremanom 
shodnim krasom nakrasati. Za ovu svrhu rabe se ponajviše: ulja od 
lana i boje mineralnih tvari, kao boje od željeza, tutije (cinka), 
olova i t. d. Terpentin se upotrebljava za utanjenje i za raztop- 
ljenje zasušenih uljenih boja, kao i za čišćenje česti stroja. 


e 


17. Kako se razvio parni stroj. 


Već je starim bilo poznato, da je para elastična i da može 
vršiti radnju, kad se rastegne, ali praktična uporaba njezine sile 
nova je i poznata je tek od svršetka XVII. vijeka. : 

Kad se pod kraj XVII. vijeka. pokusima dokazalo, da zrak 
tlači na svako tijelo na površini zemaljskoj, počeo je Huyghens 
razmišljavati, kako bi se ta sila mogla praktično upotrebiti tako, da 
se u kakvoj posudi shodno razrijedi uzduh. Nu on u tom nije uspio, 

Denis Papin (rodjen u Bloisu god. 1647.) koji je neko vrijeme 
radio u Parizu zajedno s Huyghensom i znao za njegovu misao prvi 
je opisao -princip parnoga stroja god. 1690. 

Prvi je pako počeo graditi parne strojeve za potrebe indu- 
strijalne kapetan Th. Savery god. 1698. 


God. 1705. uzeo je Savery u društvu sa Newcomenom i Caw- | 


layem patent na novi stroj, koji se poslije upotrebljavao sve dok 
ga nije Watt usavršio. Watt (rodjen god. 1736. u Škotskaj) usa 
vršio je Newcomenov stroj god. 1765. tako, da se ni do danas nije 
ništa bitnoga promjenilo na njem. Watt je vidio, da je glavna po- 
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griješka Newcomenova stroja, što se para u samom cilindru konden- 
zuje, jer nova para dolazi svaki put u doticaj sa ohladjenim stijenama 
cilindra, te se djelomice kondenzuje i gubi napetost. Zato je u svom 
prvom patentu iztakao, da treba cilindar obložiti s polja lošima vo- 
dičima ili ga treba čak i ugrijati parom, a potrošenu paru da 
treba izvan cilindra u osobitoj posudi -kondenzovati. Prvi strojevi, 
što je radio Watt, bili su na jedno strano djelovanje, sa balansirom 
i utezem, s druge strane balansira, kao kod Newcomenova stroja. 
Za pripuštanje pare u cilindar, i ispuštanje pare iz njega, upotre- 
bljavao je Watt kod svih svojih strojeva ventile. Prvi su Wattovi 
strojevi imali kondenzator hladjenjem, ali poslije je Watt ostavio 
taj kondenzatur i upotrebljavao samo kondenzator sa štrcanjem. 
Watt je prvi počeo upotrebljavati zračnu pumpu, manometar 
i vacuometar, a izumio je i indikator. Pomicaljku nije izumio Watt, 
nego Murdoch potonji ravnatelj Wattove tvornice. Dok je Watt 
upravljao tvornicom nije pomicaljke nikada upotrebljavao, jer je 
držao, da se mnogo topline gubi po tom, što je jedna strana po- 
micaljke u doticaju sa toplom parom, koja dolazi, a druga opet 


strana sa hladnom parom iz kondenzatora. Udešavanje pare venti- " 


lima dpotrebljava se još i danas kod većih strojeva. 

Sinovi Wattovi i Bultonovi, koji su nasljedili posao od svojih 
otaca god. 1800. nijesu na Wattovu stroju ništa promjenili, osim 
šio su sve više stali upotrebljavati pomicaljku, a na samom su 
stroju zamjenili drvo i kamen kovanim i ljevanim željezom. Prvi 
su Wattovi strojevi davali 65.000 m. klgr. radnje po 1 klgr. ugljena, 
a potonji strojevi sa obostranim djelovanjem i ekspanzijom davali 
su do 96.000 m. klgr. radnje; 

Poslije Watta patentovao je Woolf i izvodio ideju, da para 
od 3—4 atm. ekspandira u dva cilindra. Njegovi su strojevi davali 
redovito do 110.000 m. klgr. radnje po 1 kilogr. ugljena. 

Trewithick je prvi stao god. 1811. upotrebljavati strojeve na 
visoki tlak od 5—6 atmosfera bez ekspanzije. 

Watt, Woolf i Trewithick tako su usavršili parni stroj, da su 
se do danas samo pojedine česti stroja usavršivale, — a jedno- 
stavnu je ekspanziju zamienio compound — stroj i današnji stroj 
trostruke ekspanzije. 


18. DODATAK I. 


1. Nabavni uvjeti i jamstvo za parne kotlove i makine... 


A. Za kotlove. 


Pogodba za nabavu parnoga kotla mora sadržavati : 
. Sustav kotla, 

. način kurenja, 

. mjere kotla, 

. ogrijevnu površinu u m? 

. površinu rešetaka, 

. dopušteni najviši tlak pare, 

. cijenu kotla sa armaturom, 

. popis armature, 

. od prilike težinu kotla, 

10. platežne uvjete, 

11. dostavni rok. 

Izim ovih uxjeta može pogodba eventualno još sadržavati: 


Oo snu on 


a) Koliko klg. pare i od koje napetosti može kotao za svaki 
m* ogrijevne površine i za jedan sat, kod pravilnog kurenja sa 
označenim gorivom, proizvadjati. b) Moć isparivanja, t. j. koliko 
se kilograma suhe pare može sa jednim klgram. naznačenog goriva, 
proizvesti. c) U slučaju zakašnjene dostave, za koliko % će 
se sniziti kupovnina za svaki tjedan. 


12. Jamstvo od I godine, tijekom koje mora, da se odstrane 


na trošak tvornice svi oni manjci koji se pokažu poradi “manjkave 
konstrukcije ili manjkavog proizvadjanja pare. 


B. Za makine (strojeve). 
Pogodba za nabavu stroja mora sadržavati: 
1. sustav stroja, 
2. je li radi stroj sa kondensacijom ili ne, 
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3. promjer cilindra, dizaj stapala, i broj okre- 
taja u minuti, ' 
nominalnu snagu stroja kod označenog tlaka, 
. vrst sprave za gibanje pomicaljke, 
promjer u širinu zamašnjaka, 
. težinu čitavoga stroja od prilike,: 
. cijenu stroja sa armaturom, : 
9. platežne uvjete, 
10. rok dostave, : 
Izim ovih uvjela može pogodba eventualno još sadržavati : 
a) potrošak pare po indiciranoj ili effektivnoj konjskoj snazi 


19. DODATAK TI. 


Mjere i utezi. 


Nove mjere i utezi austrijsko-ugarski osnivaju se po zakoni 
od 24. srpnja 1871. u Austriji, a po zakonu od 17. travnja 1874. 
u Ugarskoj i Hrvatskoj na metarskom sustavu. 


a) Za mjerenje dužina je osnovna jedinica metar. 


uz normalni rad stroja, b) maksimalnu promjenu u broju Pačva 
okretaja, kad stroj prazno ide i kad radi, izraženu u: "fo-ima, BSA = > ; 
c) u slučaju zakašnjene nabave za koliko %/, će se snizit kupovnina ma ii 
za svaki tjedan F 7 dekametar = 10 m; 
11. Jamstvo. Sve poradi manjkave konstrukcije: u jednoj tika Za g 2 

ini ć j ica besplatno odstraniti. = ; 
godini nastale manjke mora tvornica bespla | = 
| milimetar = 0001 m. 


Prije metarske mjere bila je u nas jedinicom mjera za dužinu: 
stopa () == 12 palaca (*) po 12 crta ("). 6 stopa činilo je 
hvat (0. a 
4000 bečkih hvati činilo je austrijsku poštovnu milju 
Za mjerenje tkanina služio je lakat == 2.46 stopa. 


b) Za mjerenjs površina je osnovna jedinica 


četvorni metar. 
ža 


čeivorni kilometar == 1,000.000 m; 
> = dekametar = 100 m?; 

>» metar = 1 m; 

» = decimetar = 0.01 mž; 

> > centimetar == 0.0001 m; 

2 


> milimetar == (0000001 m. 
Za mjerenje zemljištne površine imademo ; 
hektar == 10.000 m? = 100 ara. 

ar = 100 m?; 
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Prije nam je služio za plošnu om četv. hvat (_) po 


34 četv. stopa. 
Jutro su imalo je 1,600 Dj 


c) Za mjeru tjelesa je osnovna jedinica: kunjani 


metar. 
kubični kilometar = 1.000.000.000 m; 
» metar = mš; 1 m5; 
» = decimetar = 0'001 ms; 


>» centimetar == 0'000:001 m; 


Prijašnja mjera tjelesa; 1 kub. hvat == 216 kub. stopa. 


d) Za šuplje mjere je osnovna jedinica litar, 


hektolitar = 100 dm? ili litara 
litar = dms; 
decilitar == 0'1 dm?; 
Za žitnu mjeru postojala je prije jtlađela razdioba: Mjerov 
ili vagan se dijelio na polumjerove, četvrtinke i os 
minke; 1 mjerov = 1'9471 kubičnih stopa. 
Za kapljevine rabilo se: Vedro = 40 polića po 4 mjerice. 


e) za utege je osnovna jedinica gram. 


- kilogram == 1.000 g; 
dekagram == 10 g; 
gram=g: 
decigram == 010 g; 
centigram_ = 001 g; 
miligram == > 0001 g; 


100 kg. čine metarsku centu; 10 metarskih centa čini 
tonu (t). ' ' 
Prijašnji uteg; trgovački centa ima 100 bečkih funti 
(fi), funta ima 32 lota. 
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f) Omjer medju starim i novim mjerama i utezima. 


bečka stopa = 0'316 m; 
bečki rif == 0'678 m; 
austr. milja == 7'58594 km; 
četvorni hvat = 3.59'66 m?; 
austr, jutro == 57'64 a; 
bečko vedro = 0:569 hl ; 
bečki vagan == 0'56 hl, 
bečki funt == 0'56 kg; 
m = 3164 stopa; 
mž = 10'009 četv. stopa; 
ar == 27/80 četv. hvati; > 
ha == 17/38 austr. jutra; 
hl = 1'6267 vagana; 
hl.== 1'773 vedara; 
kg. = 1'786 funti. 
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2. Jedan pravokutni otvor treba da ima ploštinu od 42. cm? 
kod 12 cm. dužine; kolika mora biti širina ? 
i Odgovor: 42:12 = 3:5 cm. 
20. DODATAK III. ' €) Trokut, (sl. 23.) Ploštinu trokuta nadjemo ako broj mjer- 
<.“ nih jedinica osnovke L pomnožimo sa polovinom broja mjernih jedi- 


X : Goto kui ž : i isine /. 
Računanje najvažnijih ploština i obujmova. Bia. Janina 


I. Ploštine. 


a) Četvorina (kvadrat) ima četiri jednake stranice i jednake 
kute. Ako je svaka stranica četvorine 1 metar duga, zove se če- 
tvorni metar. 


S sra) 
. Slika 23. 


N. pr. Ako je L 16 m, ak o= 07 m onda je ploština 


ž 0:7 
trokuta == RJ a = 056 mt. 


JI 
t 


lr dl > 


' | k cr 
Slika 22. e 

b) Pararelogram. (sl. 22.) Paralelogram je četverokut u : 
kojem su po dvie suprotne stranice paralelne. Njegovu ploštinu (P) 
nadjemo ako broj mjernih jedinica dužine (Z) pomnožimo sa brojem 
ujezinih jedinica visine (/). ' 

P=1L X bh: “u 

Dužinu i visinu zovemo protege. Jednu od protega nadjemo j 
ako podielimo ploštinu sa drugom protegom. 

' Ako je P = L X h onda je 

L=P:h;jah=P:L 
3 


N. pr. 1. Ako je dužina jedne pravokutne sobe 8'4 m., a Bh 
širina 5'6 m., onda je ploština poda 8'4 X 56 = 4704 mt. Slika 24. 


e 
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d) Trapez. (sl. 24.) Trapez jest četverokut sa samo dvjema 
paralelnim stranicama. Ploština trapeza jednaka je umnožku ođ 
visine i polovine zbroja paralelnih stranica. 

N. pr. Ako je stranica a = 06m, o = 09mi & =04m. 
onda je ploština: 

P = 709 X 05 = 0375 m?. 


€) Krug. Omjer izmedju promjera i obsega (periferije) kruga 


jest 7:22 ili točnije 1: 31416. Ovaj potonji broj nazivljemo Lu 
dolfovim brojem, a pišemo ga grčkim slovom 7: (izgovori pi). 
Obseg kruga dobivamo dokle, ako promjer pomnožimo 
sa brojem 3'1416, a promjer dobijemo ako obseg podielimo sa 
3.1416. 
Na pr. 1. Ako je promjer nekoga kruga 0'6 m. onda mu je 
obseg = 06 X 314 = 1.884 m. 


2. Ako je obseg kruga = 124 m. onda je promjer 

1 bo : ; 

Ploština kruga. Ovu dobijemo, ako polumjer (radius) 
kruga pomnožimo sam sobom, a iznos još sa az = 314. 


N. pr. Ako je polumjer Kruga 0'45 m onda je ploština Šrugo 
= 045 X 045 X 3:14 =0'636 mž. 

Ploštinu kružnog vienca nadjemo ako ploštinu sli 
kruga od ploštine većega kruga odbijemo. 


I. Obujam ili volumen. 

Veličinu prostora, što. ga tielo zaprema, zovemo njegov obu- 
jam ili volumen. Kakogod ploštinu mjerimo jedinicom ploštine, 
tako mjerimo i obujam tiela jedinicom obujma, a za ovu se uzimlje 
kocka, 

Brid kocke je jednak jedinici dužine. ' 

a) Pravokutni paralelepiped. Obujam mu se nadje 
ako se mjerni brojevi dužine 4, širine d i visine c mediju sobom 
pomnože. 

N. pr. Ako je širina jedne pravokutne grede 30 cm., visina 
20 cm. a dužina 3 m. kolik je njezin obujam ? 


SLI 
SL 


Odgovor. 0 = 0:30 X 020 X 3 = 1:8 m. ' i 
Jedna se protega. paralelepipida nadje ako se obujam podieli 
sa produktom drugih dviju protega. 


Slika 25. 


N. pr. Kako dugačko mora biti pravokutno korito, koje mora 

4 m5 vode sadržavati, ako je ono 1.4 m. široko i 09 m. duboko? 
4 

Odgovor: 14 X 09 

b) Cilindar. Obujam se cilindra nadje, ako se ploština 
osnovke pomnoži sa visinom. 

N. pr. Koliko kubičnih metara vode sadržaje jedna cilindrična 
cijev od 6 m. dužine i 018 m. širine? 

Odgovor: 0 = 0:09 X 0:09 X 3:14 X 6 = 0153 mž. 


= 317 metara. 
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